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UNIDADE I Gerenciador de Entrada e Saida 





• Introdugao 

• Gerenciamento de Entrada e Saida 

• Rotina de E/S 

• Controladores 

• DMA - Direct Memory Access (Acesso Direto a Memoria) 

• Driver de Dispositivo ou Device Driver 




• Nesta unidade voce devera estudar os conceitos dogerenciador 
de entrada e satda dos SO. 

• A unidade apresenta a definigao do gerenciador de entrada 
e satda e mostra o funcionamento do SO e oscontroladores. 
Detalha os device driverse apresenta o conceito de DMA.Neste 
contexto, espera-se que ao final da unidadevoce seja capaz de 
entender o gerenciamento de E/S dos SOs modernos. 


Para que voce consiga atingir o objetivo desta unidade, sugiro o seguinte piano de estudos: 

1. Leia o material teorico relativo a esta unidade. 

2. Assista a apresentagao narrada, onde serao expostos os principals conceitos de 
Gerenciamento de Entrada e Satda. 

3. Realize as atividades de sistematizagao (AS_V), que serao compostas de 6 questoes 
de multipla-escolha sobre os conceitos-chave tratados na unidade. Quando a solugao 
das questoes for liberada, verifique quais foram as suas respostas incorretas e procure 
novamente pelo conceito nos nossos materials. 

4. Participe ativamente da atividade de aprofundamento (AP_V), que sera realizada atraves 
departicipagao no forum de discussao. 

5. Consulte asindicagoes de references complementares desta unidade e pesquise exclusao 
mutua relacionada com E/S. 
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A empresa comprou uma novaimpressora e gostaria de compartilha com outros usuarios. 
Na maquina virtual com o servidor Linux,monte um servidor de impressao com o Samba para 
garantir a seguranga e autenticagao. 
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1. Introduced 



Ogerenciamento de dispositivos de Entrada e Saida (E/S) e uma das principals fungoes de 
um SO e consiste em controlar o acesso a todos os dispositivos de E/S, tais como: teclado, video, 
impressoras, disco, fita magnetica, etc. 

Nesta unidade voce vai estudar como o SO organiza, controla e acessa os dispositivos de E/S. 
Tambem serao apresentadasas rotinas de E/S evoce conhecera como funciona os controladores 
e os device drivers presentes em um SO. 

Para que possa entender os conceitos de gerenciamento de E/S no SO, esta unidade esta 
organizada da seguinte forma: 

• a segao 2 apresenta o conceito de gerenciador de E/S; 

• a segao 3 detalha as rotinas de E/S; 

• a segao 4 mostra Controladores; 

• a segao 5 apresenta DMA - Direct Memory Access; 

• a segao 6 mostra o conceito de devicedrivers. 

Ao final do estudo e das atividades desta unidade, voce deve ser capaz de: 

• entender sobre o relacionamento entre hardware e software; 

• conhecer os fundamentos basicos de equipamento (hardware) e sistemas operacionais. 

Nao deixe de utilizar os foruns associados a unidade para apresentar e discutir qualquer 
dificuldade encontrada. 


[ 


2. Gerenciamento de Entrada e Saida 



A 


Uma das principals fungoes do SO e controlar todos os dispositivos de E/S do computador. 
Ele deve enviar comandos para os dispositivos, tratar erros, atender as interrupgoes e fornecer 
uma interface simples e facil de usar entre os dispositivos e o resto do sistema. De maneira geral, 
gerenciar E/S e uma parte significativa do codigo do SO. 

O principal objetivo do Gerenciamento de E/S e facilitar ao usuario o acesso aos dispositivos, 
sem que ele tenha que se preocupar com detalhes de funcionamento do hardware dos diversos 
dispositivos. Essa tarefa e bastante complexa, devido ao grande numero de dispositivos e as 
diferengas eletromecanicas entre eles. Alem disso, muitos dispositivos como os discos podem 
ser utilizados por varios usuarios simultaneamente e o SO e responsavel pela integridade dos 
dados compartilhados. 
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O software de E/S pode ser estruturado em uma das camadas do SO, sendo que cada camada 
apresenta uma tarefa bem definida para executar.Veja,na figura 1, a estrutura de um sistema 
computacional em camadas. 


^ Camada de Aplicativo 
^ Programas de Sistema 


^ Comunicagao entre processos 
e console de operagao 


Figura 1. Apresentagao das camadas de SO 

Cada profissional da area computacional encara os dispositivos de E/S de uma forma 
diferente. Os engenheiros eletricos veem como chips, ligagoes eletricas, motores e componentes 
enquanto que os programadores veem os comandos, as interfaces, as fungoes e os erros que 
podem ser repassados ao software. No entanto a programagao dos dispositivos de E/S muitas 
vezes esta interligada com o hardware e como ele se relaciona com o programa. 

De modo generico,podem-se classificar os dispositivos de E/S como sendo: dispositivos de 
bloco e dispositivo de caractere. O dispositivo de bloco e aquele que armazena a infermagao 
em blocos de tamanho fixo, normalmente de 512 bytes a 32 768 bytes. A principal caracteristica 
dos dispositivos de bloco e que cada bloco pode ser lido e escrito independentemente. Os discos 
sao os dispositivos de bloco mais comum. O disposto de caractere envia e recebe um fluxo 
sem considerar quaisquer estruturas de bloco, ele nao e enderegavel e nao dispoe de qualquer 
operagao de posicionamento ou operagao de acesso aleatorio - seek operation. As impressoras, 
interfaces de redes, terminals e mouse sao dispositivos de caractere. 

Contudo este sistema de classificagao nao e perfeito. Os relogios ou timerque causam 
as interrupgoes nao sao classificados como dispositivos de bloco ou caractere. Os videos 
mapeados na memoria tambem nao se enquadram na classificagao. Os sistemas de arquivos 
tratam os blocos como abstratos, mas, ainda assim, o modelo calcado em blocos ou caractere e 
amplamente utilizado para o desenvolvimento de softwares de E/S. 

Os dispositivos de E/S apresentam uma ampla variagao de velocidades, o que impoem a 
necessidade de aceitar diferentes ordens de magnitudes. Veja algumas variagoes na figura 2. 


Jogos 


Programas do usuario 


Interpretador de Comandos Compiladores 


Gerenciamento de E/S 


Comunicagao Operador-Processo 


Gerenciamento de Memoria 


Escalonador de Processos 


Dispositivos 

Taxa de Dados 

Teclado 

10 bytes/s 

Mouse 

100 bytes/s 

Modem 

7 Kb/s 

Impressora Laser 

100 Kb/s 

Scanner 

400 Kb/s 

Ethernet 

1,25 Mb/s 
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USB 

1,5 Mb/s 

Camera de Video Digital 

4 Mb/s 

Disco IDE 

5 Mb/s 

CD-ROM 40x 

6 Mb/s 

Disco ATA-2 

16,7 Mb/s 

FireWire 

50 Mb/s 

Disco SCSI Ultra-2 

80 Mb/s 

Ethernet Gigabit 

125 Mb/s 

Barramento PCI 

528 Mb/s 


Figura 2. Taxa de dados tfpicos 


O SO fornece ao usuario uma interface de acesso aos dispositivos independente das 
caracteristicas do hardware. Por exemplo, quando um usuario, ao desenvolver um programa 
em C, quer apresentar uma mensagem no monitor ele simplesmente utiliza o seguinte comando: 


println(“Oi”); 


Esse simples comando nao e capaz de executar todos os procedimentos necessarios para 
instruir o hardware do monitor a mostrar a mensagem. Na realidade, o compilador C traduz 
esse comando para uma chamada a uma rotina de E/S apropriada do SO, a qual envia os 
comandos para o driver do dispositivo que, por sua vez, instrui o controlador do dispositivoou 
placa controladora. O controlador e quern envia os sinais ao monitor de video para que este 
mostre a mensagem. Veja a figura 3 que apresenta o caminho que um comando escrito em um 
processo percorre ate sua execugao. 



Figura 3. Relacionamento entre os componentes de software e hardware em uma operagao de escrita no monitor de video. 


Outro exemplo seria ler um registro de um arquivo gravado em um disco. Para isso, o 
programador somente necessita fornecer o nome do arquivo e o registro que deseja ler. Entretanto, 
para que os dados sejam lidos do disco, sao necessarios varios comandos, por exemplo: 

• dizer a localizagao fisica do registro no disco,ou seja, em qual disco, qual trilha, qual setor; 

• enviar o comando para rotacionar o disco e posicionar a cabega de leitura e gravagao 
sobre a trilha; 


enviar o comando para ler os dados quando o setor passar pela cabega; 
enviar os dados lidos para a localizagao de memoria especificada; 
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Memoria Principal 


1 

pf=fopen( 
"Dad.txt","rb"); 

r e*j 

fread(Sv,sizeof 

•eS ; j 

(float),l,pf); 




Disco 2 | 

Ler Bloco no— 

Cilindro 


Trilha 8 

V_ 

Setor 4 


Figura 4. Relacionamento entre os componentes de software e hardware em uma operagao de leitura do disco. 

O sistema de gerenciamento de dispositivos e feito dividindo-se a tarefa de acesso aos dispositivos 
em varias camadas, cada qual, desempenhando uma fungao, conforme ilustrado na figura abaixo: 


Processo 

Solicita<;ao de E/S JI x Resposta de E/S 


E/S nfvel usuario 


E/S Independente Dispositivo 

I 


-Rotina de E/S 


Device Drivers 


t 

Rotina de Interrupgao 

t 

Controlador 


Hardware 


Figura 5. Componentes do sistema de gerenciamento de dispositivos de E/S. 


[ 3. Rotina de E/S 



Apesar de a maior parte do software de E/S estar dentro do SO, uma pequena parte dele 
pode ser acessada pelo usuario desenvolvedor. Esta parte esta na camada de E/S em ntvel de 
usuario, onde se encontra as bibliotecas que podem ser ligadas a programas de usuario. Por 
exemplo, os comandos printf, read, write, wireteln e o spooling. 

Os objetivos da camada E/S independente do dispositivo sao abrangentes, e pode ser citado 
como principais objetivos: criar uma interfaceamento uniformepara os devicedrivers, fornecer um 
mecanismo de nomeagao do dispositivo,criar um tamanho de bloco independente do dispositivo, 
criar um espago de bufferizagao para dispositivos de bloco e de caractere, cuidar da alocagao de 
blocos livres em dispositivos de bloco, alocar e liberar dispositivos e manipular erros. 
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A rotina de interrupgao ou manipuladores de interrupgao devem ser escondidas do 
usuario ou transparente ao usuario. A forma de implementagao mais comum dos SOs e a 
de quea rotina de solicitagao de um processo, quando solicita uma E/S, o coloca no estado 
bloqueado e bloqueia o devicedirvers. Quando a interrupgao de E/S ocorrer, a rotina de 
interrupgao deve desbloquear o devicedrivers que, por sua vez, ira desbloquear o processo 
colocando-o na fila dos prontos. 


[ 


4. Controladores 



O dispositivo de E/S se conecta ao sistema atraves de um controlador, o qual corresponde a 
parte eletronica do dispositivo responsavel por enviar os comandos para o dispositivo externo 
(a parte eletromecanica). 

As unidades de E/S sao geralmente compostas de dois componentes principals: componentes 
eletronicos e os componentes mecanicos. Os componentes eletronicos sao conhecidos como o 
controlador de dispositivos ou adaptador.Nos computadores pessoais e comum encontra-los 
na forma de uma placa controladora ou placa de circuito impressa que pode ser inserida em 
algum conector de expansaoou slots do barramento. Por exemplo, existe a placa controladora 
de video, a placa controladora de disco, a placa de rede, etc. 


Placas Controladoras 


Dispositivos de E/S 



Figura 6. CPU, Memoria, Barramento e Placas Controladoras 


11 

























Unidade: Gerenciador de Entrada e Saida 


Muitos controladores foram criados para controlar mais de um dispositivo mecanico, 
e normalmente sao padronizados (IEEE, ISO, ANSI etc.). Com o controlador, o SO nao 
necessita baixar o nivel ou enviar instrugoes ao dispositivo explicitando cada agao. Por 
exemplo, o controlador de video controla o disposto monitor explicitando como o sinal sera 
gerado, a intensidade, o feixe e o rendering. Enquanto o SO pode enviar ao controlador 
instrugoes como: desenhe algo, escreva, utilize a resolugao x etc. Se nao existisse o 
controlador, o SO deveria conhecer o dispositivo e enviar instrugoes detalhadas para a 
execugao dos mesmos comandos. 

Cada controlador apresenta registradores para a comunicagao com a CPU. Por meio da 
escrita nestes registradores, o SO comanda o controlador e com a leitura de alguns registradores 
ele sabe o estado do dispositivo. Alem disso, alguns controladores apresentam um buffer de 
dados, no qual o SO pode ler e escrever. 

A CPU acessa os registradores e buffers do controlador, basicamente de duas maneiras. A 
primeira e associar o registrador de controle ao numero da porta de E/S. Assim, a instrugao 
em Assembly ficaria IN REG, PORT, ou seja, a CPU deve ler o registrador do controlador 
PORT e armazenar o resultado no registrador REG. Os primeiros computadores utilizavam 
esta solugao. A segunda maneira e mapear todos os registradores no espago de enderegamento 
da memoria. Assim, cada registrador tern associado um enderego de memoria unico. Este 
sistema e chamado de E/S mapeada na memoria. Em geral, os enderegos associados estao 
no topo da memoria principal. Um esquema hibrido, onde voce encontrara as duas solugoes 
juntas,foi elaborado, sendo o buffer associado a E/S mapeado na memoria e portas de E/S 
associada aos registradores. 

O SO nao envia os comandos diretamente para o dispositivo de E/S e sim para o controlador 
do dispositivo. Este e quern comanda diretamente o dispositivo. Por exemplo, quando o SO 
identifica um comando para mostrar alguma mensagem no monitor de video (writeln ou 
println), ele envia a mensagem para a placa controladora de video, a qual enviara os sinais para 
comandar o monitor de video para formar a mensagem. 

Os controladores, em geral, possuem registradores internos que sao utilizados para armazenar 
dados e comandos. O SO envia comandos para os controladores carregando-os nos registradores 
do controlador. Os parametros do comando tambem sao armazenados em outros registradores. 

Apos o comando ter sido aceito pelo controlador, a CPU fica livre para realizar outra tarefa, 
enquanto o controlador executa o comando de E/S. 

Por exemplo, quando um programa quer ler um bloco de dados do disco: 

• o SO, atraves da CPU, envia os comandos de quais dados ler,onde colocar para o 
controlador, cabendo ao controlador comandar a leitura dos dados; 

• enquanto a leitura esta sendo feita, a CPU pode ser direcionada para executar outra tarefa; 

• completada a leitura, o controlador gera uma interrupgao para permitir que o SO ganhe o 
controle da CPU, verifique os resultados da operagao e passe o controle para o programa 
que solicitou a leitura dos dados. 
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[ 5. DMA - Direct Memory Access (Acesso Direto a Memorial 


Os dados que entram no sistema atraves de um dispositivo de entrada devem ser armazenados 
em uma area de memoria, quer seja uma variavel, ou um buffer de dados, para que possam ser 
utilizados por um programa. 

Nos primeiros sistemas de computadores, essa entrada de dados era feita em tres etapas: 

1. o controlador le os dados do dispositivo e armazena-os em um buffer dentro do proprio 
controlador; 

2. o controlador gera uma interrupgao para avisar o SO de que os dados ja estao disponiveis; 

3. o SO e acionado, le os dados do buffer do controlador e coloca-os em um buffer na 
memoria principal. 

Desse modo, na etapa 3 o SO utiliza a CPU para fazer a transferencia dos dados do 
controlador para a memoria, sendo que a CPU poderia estar executando outro processo se o 
proprio controlador se encarregasse de colocar os dados na memoria. 

A maioria dos controladores de hoje ja conseguem fazer DMA. Nesta tecnica, o proprio 
controlador ja transfere os dados para a memoria principal, liberando o SO desse trabalho e, 
consequentemente, liberando a CPU para realizar outro trabalho enquanto a transferencia e 
efetuada. Por exemplo, imagine que um programa quer ler dados do disco: 

• o SO envia um comando para o controlador de disco informando-o quais dados devem 
ser lidos e onde devem ser armazenados na memoria principal; 

• o controlador le os dados do disco, colocando-os em seu buffer interno; 

• apos ter lido os dados do disco, o controlador transfere os dados para a localizagao da 
memoria principal indicada pelo SO; 

• apos a transferencia, o controlador gera uma interrupgao para avisar ao SO que os dados 
ja se encontram na memoria. 


[ 6. Driver de Dispositivo ou Device Driver 



j 


Um devicedriver e a parte do SO que e dependente do hardware. Ou seja, seu codigo e especifico 
para manipular um dispositivo de E/S. A fungao de um devicedriver e receber os comandos da 
Rotina de E/S, reconhece-los e enviar os comandos correspondentes para o controlador para que 
este possa comandar o dispositivo de E/S. O devicedrivers,que tambem podem ser descritos como 
direcionadores de dispositivos ou ser conhecido popularmente apenas por driver, tern como objetivo 
geral aceitar os pedidos abstratos de servigos independentemente do dispositivo e ver como este 
pode ser executado. Normalmente, um sistema possui diversos drivers, tais como drivers para discos 
- disk drivers, fitas magneticas - tape drivers, terminals - terminal drivers, impressoras, etc. 
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Para entender melhor o funcionamento de um driver, considere o que acontece quando um 
processador de textos, por exemplo o Word, manda um documento ser impresso em negrito: 

• cada impressora tem seu conjunto de comandos especificos, que sao diferentes entre 
impressoras. Um desses comandos sera o de impressao em negrito; 

• mesmo que o processador de texto conhega o conjunto de comandos de varias impressoras, 
quando uma nova impressora e langada, o processador nao sabera manipula-la; 

• para resolver esse problema, o processador de texto nao envia os comandos diretamente 
para a impressora. Ele envia um comando abstrato (por exemplo, o comando negrito) 
para o driver da impressora; 

• o driver da impressora converte este comando abstrato para o comando correspondente da 
impressora. Esse comando e passado para o controlador da impressora e posteriormente 
para a impressora. 


Como visto, existe um conjunto de comandos abstratosque o driver utiliza, independentes 
de dispositivo que o programa utiliza e um conjunto de comandos correspondentes, comandos 
dependentes de dispositivo. 

No caso de driver de impressoras, quando um fabricante langa uma nova impressora no 
mercado, ele tambem disponibiliza o driver para utilizagao da mesma. Portanto, a interface entre 
os comandos abstratos e o driver deve ser bem definida. Ou seja, o driver deve conhecer todos 
os comandos abstratos para saber identifica-los e enviar os comandos correspondentes para o 
controlador do dispositivo. 

O drivers atende as requisigoes da seguinte forma: se estiver ocioso no momento de uma 
requisigao ou pedido, ele o atende de imediato, mas se estiver ocupado, ele cria uma fila de 
pedidos pendentes. Para atender ao pedido de E/S, o drivers deve traduzir os termos abstratos 
para uma forma mais concreta, ou seja, deve definir quais operagoes devem ser programadas no 
controlador. Deve ainda escrever os comandos dos registradores do controlador, se bloqueando 
ate ser acordado por uma interrupgao. Apos a operagao ser concluida, o devicedrivers deve 
verificar a presenga de erros e despertar o processo solicitador passando os dados solicitados 
bem como o codigo do status da operagao. Por fim, ira verificar na fila de pedidos se existe 
algum pendente, e caso nao encontre nenhum ira se bloquear e ficar assim ate um novo pedido. 
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Material Complementar 


Com as Maquinas Virtuais (VM) que voce instalou na Unidade I, inicie no SO Linux. O 
SO Linux apresenta um dos melhores gerenciador de E/S, assim, monte um gerenciador 
de impressao e de arquivos. Instale e configure o Samba para autenticar maquinas Linux e 
Windows, mantendo o Linux como servidor central. Monte outras maquinas virtuais - a clientes 
que deverao autenticar no servidor e, dependendo do privilegio do usuario, libere acesso a 
Impressao e a algumas pastas. 

* Gerenciamento de Arquivos no Linux 

Artur de Paula Coutinho, Curso de Linux Basico, http://www. oocities. orq/br/arturoc/curso_linux.pdf 

* Como instalar um servidor de impressao 

http;//www.tp-link.com.br/article/?id=352 

* Como instalar o Samba 

http ://www. oficinadanet. com. br/artigo/450/confiqurando_o_samba_no_ubuntu 

http;//www.hardware.com.br/artiqos/servidor-rede-local/ 
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